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濡れは国体表面lζ接していた気体が液体によっておきかわる現象，すなわち囲気界面が消失しただ
け固液界面が生成する現象として簡単に定義される。しかし，濡れの様式は多数であって，たとえば
厚い布上に液滴を載せた場合液滴が布面上接線方向に拡がる濡れと法線方向に穆み乙む濡れがあり，
両者は等しく濡れといっても，区別して考慮されなければならない。
平滑なガラス板上の拡張濡れとは異り，布の場合，布表面は糸と空隙のモザイック組織からなり，
理論的考察には固体(糸)面の粗度と空降、率の因子が重要となってくる(1)。また布内部えの浸透につ
いても，多数の毛細管集合体と考えても，理想的な断面のー織な毛細管ではありえず，モデJレの採り
かたのいかんによって浸透の理論はかわってくるα)(3)。つぎに液体中に布を漬けた場合には，まず布
の四・周から液体の浸透が起り， ついで布組織内iζ保持されている空気が浮力によって， 下方から液
体により置換されていき，最後は布上面の毛細管開口端からの気泡の放出によって，濡れが完了す
る【の。
したがって，一般に布を濡らす場合，布面上の拡がり，布中えの浸透，内蔵する空気の移動および
放出の三者を別々の索過程として区別してと り扱わねばならない。ある特定の液体による布の濡れの
難易は布の組織(糸のケバだちなども含めた).その糸表面のその液体iζ対する固有の接触角，他方
液体については表面強力などに依存する。液体の表面張力については濡れの械式により，小さい方が
濡れに都合のよい場合があり，また逆iζ大きい方が濡らし易い乙ともある則的。接触角については，
組織の同じ布の場合，前進接触角の小さい程すべての種類の濡れに対して濡れを助けるものと云いう
るが，前進接触角と後退接触角の芳:の大小，すなわちヒステレシスの大小も濡れの難易に関係、を有す
( 1 ) 
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る(3)(4)。
布を71<.による濡れから保護する耐水性についても挽水性と防水性という術語があり， ζれらは必ら
ずしも区別して使われているとは限らないが，挽水性は布面上の水の拡張を阻止せんとするものであ
り，防水性は布内部えの水の浸透を防止するものであるといえよう。
著者は各種捷水加工布の耐水性の特徴を比較検討するために， 一定の厚手の木綿キャンパス布を実
験室的iζ市販の種々の離水剤で処理したものを試料として，前記三様式の濡れに対する耐水性を求め
た。すなわち，ζのようにして捺水牲に及iます要因のうち布組織からくる要因を消去した。
接水性の比較には新らしい方法として，布上iζ水滴をおき布面を水平面に対して徐々に傾斜させ液
摘が転落し始める水平面との臨界傾斜角度とその液滴の大き さの関係から接水性の程度を求めた。
また別iζ色素を含んだ水滴ーによる加工布の汚染性の比較を行った。
布の水中えの漫演による気泡の移動放出による濡れの測定については第1報において各種界面活性
剤溶液の浸透性の比較に使用したものと同じ方法によったゆ{励。 すなわち， 浮き秤りにより，水中iζ
浸した布の見掛けの比重の変化を時間的に追求し，布内の残存空気含有率の一定時間後の健からその
耐水性の比較を行った。
さらに現在各種加工布による氷の浸透性の比較を行うため，数枚の加工布を一定加重の金属板の間
に挟み，上部金属板の中央の孔から水を注入した(実際には防水処理布のため水は浸透しないので40
%アルコール水溶液を使用した)時から ζの二枚の金属板聞の電気抵抗の急激に減少するまでの時間
を求める実験を行いつつあるが，乙 ζでは前二者の結果のみを報告する。
水滴の転落による布の鑓水性試験法 雨コート，洋傘地などの接水位試験法として現在 Spray
Testerが使用されている。後述するように斜めに張った試験布lζ一定距磁を 隔てて一定規格のじょ
うどから一定温度，一定量の水を注ぎ，布上の水滴または濡れの程度iζ応じてSprayRatingが70で
あるとか100であるとかの判定を下すものである。したがって Ratingの判定はかなり主観的なもの
であり，また Ratingの示す数字は全く任意に定められたものに過ぎない。
われわれは試験布の加工による援水性の微妙な差異を Spray法の基礎となっている液滴の転落現
象的を利用する ζとにより客観的に数量化しようと試みた。プラスチックのような平滑な表面をもっ
た固体上の液滴の転落についてはよく研究されているωω。 いまmグラムの液泌を固体面上iζ載せた
とき，その液消の巾をWセンチとしその転落し始める臨界転落角をαとすれば簡単な理論的考察から
(1)式が誘導される〈的。 mgsin αjw = r AL(COS 8a - COS (}A) (1) 
乙乙でgは重力の加速度， rALはその液体の表面張力 (dynejcm)，8R， fh， はそれぞれその液
体の固体面に対する後退および前進接触角である。 (1)式の右辺は向ーの系， すなわち液体と固体の組
み合せが同じときは液滴の大きさに依らず一定になる。
mg sin α/w = const ζの関係は液滴の大きさをかえて臨界転落角を求めて実験的に成立する乙
とが確かめられているω。
いずれにしても臨界転落角は液滴の大きさに依存するが，一定の大きさの水滴について種々の固体
面について臨界転落角αを求めればαの小さい固体面ほど提水性は大きいといえる。
( 2 ) 
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われわれは乙れを援水加工布にも適用して一定の大きさの水滴の転落角αを求め， それにより援水
性の程度を表わす乙とを試みた。平滑な固体面とは異なり，経糸，緯糸から構成されている布表面は
糸，組織点，空隊部などからなり， (1)式のような簡単な関係は成立せず表面粗度，空隙度のようなパ
ラメーターが式中に入ってくると思われるが， 種々の加工処理により乙れらのパラメーターが変化し
ないと考・え，かっ水滴が布組織のもつ粗さに比しじゅうぶん大きいときは水滴の布函と接する部分が
平均化されるので，水滴の位置が臨界転落角iζ及ぼす影響は少なくなるので(2)式の関係がほぼ成立す
るζとが予想される。
実 験
。)試料 木綿厚手キャンパス布(たて10/2， よ乙10/3，43X42， 来精~，綾織)を， ソーピン
グ後水洗乾操したものを次に示女ように，各種簸水加工処理をした。
イ)ロウ引き布:ロウ 1%ベンゼン溶液に浸潰し風乾した。
ロ)金属石けん加工布 :ゲンブ0.5%水溶液に浸演し，ついで硫酸アルミニウム0.5%水溶液に浸し
パ後，水洗し風乾した。
ノ、)ベランP.F.加工布 :ベラン5%水溶液に酢酸ソーダをベランの凶品加えた液lζ浸し，風i誌の
後1200Cで5分間ぺーキングした。その後， 0.2%石けん及び0.1%炭酸ソーダの洗浄液で， 350Cの
温度でソーピングをした。
ニ〉スコッチガード加工布 :3M社の ScotchgardF C-208溶液に漫潰し，風乾ののち 1200Cで
5分間ベーキングをした。
ホ)シリコンI加工布 :シ リコン (DCll07) 3 %と触媒2-エチノレヘキシル酸亜鉛をシリコンの
1/10量を，かヘキサンに溶かした液lζ浸潰し，風乾ののち1500Cで10分間ぺーキングをした。
へ)シリコンE加工布:シルコンエマルジョンに浸潰し風乾ののち 1000Cで10分間ぺーキングし
Tこ。
ト)ジJレコセットNo.50加工布 :ジルコセットNO.50の5%水溶液を酢酸で P.H.4.0以下に調
整したものに漫漬し， 800Cで乾燥ののち1200Cで5分間ペ キーングをした。
トー 17cmー→i
.1図 転落角測定器
チ)ジJレコセット NO.70加工布:ジルコセットNo.70
の5%水溶液を用いた。以下は No.50と同じ処理をし
t:.。
リ)ジJレコセット NO.100加工布:ジJレコセッ トNo.
1¥ 主 100の5%水溶液を用いた。以下の処理はNO.50と同縁
仏/' IζしTこ。
ヌ)未加工布:ソーピングしない前の原布， 織布工
程その他のために油が付着している。
以上の加工処理はメーカ一指定の処理法i乙準処した。
( 3 ) 
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b)臨界転落角の測定法 測定装置は第1図l乙示した。試料台を分度器のO。の位置に合わせ，脚の
高さを調節して試料台を水平位置に保つ。スライドグラスに貼布した試験片を試料台上に置き， その
布上lζ一定量の水滴をミクロピペットでとる。右手のハンドノレを廻すとギアが動いて台は徐々に傾く
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第3図 各種加工布についての転落試験結果(その1) 
一方布上に同量の水滴を作り，水平方向から接写リングをつけた一眼レフカメラにより，布上の水
滴のプロフィノレを拡大撮影して，wの長さを求めた。(第2図)
c )その結果 水滴の
量を0.05，0.10，0.15， 0.20， 
0.25cc，各種機水加工
布上にとり，測定した結
果を第1表に示した。臨
界転落角は各3回の測定
値の平均値である。第3
列自に、msin αの値を
示した。液量が同じとき
αの値は加工布どとに著
しく異るが， Wの値はそ
れほど変化はしない。一
定の水滴， たとえば0.20
ccの水滴のときのαの値
の大ノトによって， 接水性
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第4図 各種加工布についての転落試験結果(その2)
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M5図 各種加工布についての転遊試験結果(その3)
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の大小を定めてもよいが(す
なわちαの小さいほど鑓水性
は大きい)，前述した平滑固
体面に関して得られた(2)式が
布面iζ対しでも適応、し得るか
をみみるために msin α を
wlζ対してプロットした。
第3図~第6図の点は第1表
の結果を図示したもので，実
線は直線関係がある と考えて
作図したものである。布表面
の多様性から多少のパラツキ
は認められるが，m sin αと
wの聞には比例関係が成立す
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第6図 各種加工布についての転落紙験結果(その4)
0.08.、
ることがわかった。wもαと同様簸水性の大小と関係はあるが， (wが小さいほど濡れ難く，
したが
って扱水性は大きいといえる)wは msin α に比して加工の種類による影響に鈍感であるか
ら，結
局縦軸iζ対するとの直線の勾配Kが小さいもの程援水位は大きい乙とになる-。簸水性の表示とbては
との場合，特定の大きさの水演に対する臨界転落角を使用するよりは，五つの異なる大きさの
水滴に
ついての，いわば平均をとったものとみなされる乙の勾配Kを使用する乙とにした。
d)色素水溶液による汚染度の測定 扱水性iζ対して関連性のあると考えられる色紫水溶液滴
lζよ
( 5 ) 
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第1表 臨界転落角 α。と 液泌の 巾 W 岬
液量て1細工 ロウ引き|金民|シリコン|シリコン|スゲ石けん 1 I I ガ ー ド叶ジ吋ジ叶ジJレコセP. F セット セット70 ット 1∞
α 31. 0 28.5 27.6 16.9 11.8 49.2 26. 7 22.4 21. 9 26.4 
0.05 w 0.33 0.30 0.38 0.37 0.45 0.38 0.38 0.35 0.32 0.33 
(cc) 
ロ1smα .0257 .0238 .0231 .0145 .0102 .0378 .0224 .0191 .0186 .0222 
mJalE 
19.8 17.3 14.2 ρ071坦~~伎1盟田5I11 .20a1栂560 . 10σ5醐必61l 18 6 17.0 0.10 0.45 0.5 0.54 0.49 0.47 
.0お8 .0297 .0245 3181 .0292 
0.15比17.5 1751 l-103伍42 1161l-05012 曲36 26. 7 18.5 12.6 記13. 7 0.54 o.印 0.6 0.70 0.67 o.槌 0.58 一.倒51 .0451 .0301 .0673 .似75 .0327 .0355 
α 14.8 14.2 12.5 9.3 4.5 23.2 16.2 10.2 12.3 11.8. 
一
0.20 w 0.71 o. 71 0.75 o. 7 O. 75 0.84 0.84 O. 78 O. 78 O. 70
ロ1smα .0511 .0491 .0432 .0324 .0157 .0787 .0558 .0354 .0426 .0409 
α 12.1 11.8 
15022M忽1日l 191 一回a13L皿968 8O臨5U81i 10-2 
9.6 
0.25 w 0.85 0.76 0.85 I O.朗 0.90 0.84 0.74 
m smα .0524 .0511 . 0507 I . 0369 .0818 .叫42 .0442 
る加工布の汚染性をつぎのようにして測定した。色素水溶液としてはコンゴーレッド 1%水溶液とパ
イロットのプリュ ーブラックインキの5倍稀釈液の2種類について行い，それぞれO.6ccを前記加工
布上に並べ 1時間，室温(220C士PC)
で放置してのち瀦紙で布上の水溶液を吸い
とり風乾ののち着色部分を光電反射率計
(AKA光電比色計50型)で反射率を測定
した。コンゴーレッドについてはfilterL-3 
を，インクについては filterL-2を使用し
た。第2~長に結果を示す。 両色素による汚
染については必ずしも平行関係はみられな
かっナこ。
e) Spray法 ]IS Iζ規定された試験法に
ょった。 (L-1∞5-1959， 5 -24-2A) ， 
1'2表着色液による汚染試験
加工 布名 |Congored|反 射率
未加工布
ロウ 引き布
金属石けん布
ベラン P.F.布
スコッチガード布
ヅJレコセット1ω布
ジルコセット70布
ジノレコセット50布
シリコーン I布
シリコー ン I布
59.5 
43.8 
43.0 
57.0 
57.8 
57.8 
50.5 
52.0 
45.5 
iブルー~インクの反射率
85.5 
88.0 
44.2 
42.8 
77.5 
74.0 
73.0 
86.0 
72.0 
22.0 
すなわち，18x18c.2の誌験片を直径177.8u の45。に傾斜した円形わくに，しわの生じないようにと
りつけ，27土20Cの水250ccを上部の漏斗からわくの中心へむかつて152.4_の高さから2シw却secか
かって散布したのち，わくを台上からはづし試験片上の余分の水を軽くたたいて落したのち，濡れの
( 6 ) 
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第3表 SprayRating判定表
状 態
1∞1 ;表面Iζ付着湿潤のないもの
90 1表面lζわずか付着湿潤のあるもの
801表面に水筒状に湿潤するもの
70 1表面に部分的湿潤するもの
50 1表面会体に湿潤するもの
o I表裏完全に湿潤するもの
f)浸透試験(10) 第7図のようなハイド
ロメ ーター(浮き秤り計)の下端のかぎ
形の部分i乙空気中で精秤し，水分含量を
一定 (220C，650/0R. H.)にした試験片
をつるし，試験布が浮いたりねじれたり
しないように，鉛lζ白金線を付した水中
重量既知の錘りをつける。乙れを恒温糟
(250 C)中の1tメスシリンダー中の
状態を判定標準表と比較して採点する。判定標準表は
第3表lζ示す。結果は前項c)の転落試験の接水性の
尺度としてあげた勾配Kと次項f)で述べる浸透試験
iζより求めた1∞ 秒後の残存空気含有率とともK第4
表に掲げた。
第4表 各種加工布の耐水性の諸試験結果の比較
加 工 布名 |活問 K12溜g
米 加 工 布 1.610 0.0740 70 
ロ ウ 51 き 布 1. 720 0.0705 50 
金属 石 け ん布 1. 720 0.0595 70 
-< フ ン P. F 布 1.184 0.0680 一ー 場
ス コ ッチガード 布 1.7∞ 0.0915 70 
ヅ Jレコ セット 100布 2.255 0.0ω5 一ー本
:/ }レコ セ ット 70布 2.067 0.0585 80 
:/ }レコ セッ ト50布 2.105 0.0473 一ー事
=ノ コーン I布 1. 892 0.0460 90 
シ コ ー ン E布 1. 815 0.0365 1∞ 
事試庁不足につき試験行わず
蒸溜水にいれ，布の下端が波面についたときに，ストップウォッチを押して，7.1<の浸透，気泡の放出
により漸次枕降するハイドロメーターの目盛をよむ。いまこの一目盛が
干 水中重量 fg、に相当するとすればt秒後の布の見掛けけの比重 Dap.が
17.守'C'司
キ
辛J申 ーヲドド'…
主→zt;:
第7図 ハイドロメーター
求められる。
Dap， = w w -(0，-0.) fd 
ただし
W:布の乾燥重量
Dap.: t秒後の布の見掛けの比重.
00 :ハイ ドロメーターの原点(布を付けないときのよみ)
0， : t秒後のハイドロメ ーターのよみ
d:水の比重
加工布への浸透の大小を比較するには， Dap.でもよいが，布中の空気
合有率に換算した(1')。
木綿布の実体積をVc，その中の残存空気容をVaとすれば布の空気合
有率は VajVcであって以下のように計算される。
いま木綿布の全容積を
V=Va+Vc 
( 7 ) 
(4) 
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(5) 
(6) 
ただし Dreは木綿布の真比重である。 (4)，(5)， (6)から容易に(7)が得られる。
VajVc= (DrejDap) -1 (7) 
掻7k加工処理によって比重は変化しないと仮定して，計算にはすべて Dre=1.54を使用した。
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188図 各寝袋水加工布の水による浸透曲線
試験片は2x6Cl12(約1.22g)の大き
さのものを使用した。
第8図に各種加工布の残存空気合
有率の時間的経過を示した。
比較のため原布をアセトンで抽出し
た布の浸透曲線も加えた。残存空気
含有率が logt Iζ対して直線的にほ
ぼ降下する1∞秒のときの値をとり
第4表にまとめた。
結 蹟
第9""第11図は上記諸試験訟で得
られた耐水性の尺度の相関性をみる
ために各種加工布について散布図を
画いたものである。第5表lζ各試験
法閣の組合せにより求めた相関係数
をかかげた。また第3列自に自由度
を，第4列自にρ=0のと き，すな
わち，母相関係数Oの母集団から第
2列自の相関係数が抽出されたもの
であるという帰無仮説を検定するた
め危険率5%の Ir Iの有意水準をか
かげた。 乙れだけの実験ではいずれ
の試験法聞についても，仮説をすて
るととができなかった。
Spray Ratingと転落のKとは注下した液滴と静止した液滴との相違はあっても主として簸水面上
の転がりの容易さに関するものであるから，比較的に高い相関係数が得られる乙とが予想される。
一方着色液によるしみの詰験法は，援水位以外に加工剤と色素などの間の特殊な親和性が関与する
現象であるから，転落法のKとの聞の相関性はもともと期待できない。着色剤の種類が異ってもその
閣の相関係数の低いζとは，第5表の最後の列にみられる通りである。
( 8 ) 
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厚手木綿布lζ実験室的iζ種々の提水加工を施したものについて，
布上の水泌の臨界転落角αを演院し，
試験を行った。
(2) 
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文 献
との聞にほぼ次の関係がみられた。
mg sin α= kw 
hの値は加工処理により異り，kの小さい
ものが携水性が大きいととを示した。
(3) 乙のほか Spray法，着色水溶液
による汚染法などの携水性の試験を行い
また浮き秤り法iとより耐水試験を行い布
中のl∞秒後の残存空気含有率で耐水性
の程度を表わした。
(4) 各加工布の耐水(揖水)性につい
ての試験法の聞の相関係数を算出した。
(5) 布の耐水性とその試験法について
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Summary 
(1) Some measurements have been made of water repellencies on textiles， finished with 
nine sorts of water-proofing agents. The used substrates were thick cotton canvas 
and the agents were para伍nwax， aluminium soap， cationic surfactant of reactive-
type， perftuoro-chemical， three kinds of zirconium compounds and two types of 
silicone polymers. The directions given by each makers were adopted for finishing 
conditions. 
(2) Critical angles of the least gradient， which let slide down a water droplet on the 
textiles， were measured. Itwas found that the following relation was held experi 
mentally; 
mg sin α=kw 
where m was weight of a droplet， w its width on the textiles， g acceleration of 
gravity，αthe critical angle and k constant for different sizes of droplets in the 
回me system. 1t was thought that the value of k indicated a m句 sureof water 
repellency. to回 yprecisely， the more repellent the surface was， the lower was k_ 
(3) Some other experiments were also performcd on these water repellent textiles， that 
is， standard tests by simple spray method， stain tests by two sorts of ink droplets 
and sinking tests of the textiles into water using a ftoating balance. The results of 
the last case were expressed retention rates of air contained in the textiles after 
one hundred seconds. The results of stain tests were compared with reflectance of 
light photoeletrically. 
(4) Correlation coe伍cientswere calculated from the results of these five tests， which 
were correlative closely but had different aspects on water-pr∞fness. No statisticaly 
significant correlation could be found between al1 these pairs. Some discussions were 
developed about water repellency， wate子pr∞fnessand their testing methods. 
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